確率概念の形成におけるミスコンセプションの研究 by Otaki, Koji
	  0 
 


























大 滝  孝 治 
 
  
	  1 
目	 次 
序章 先行研究の課題と本研究のねらい 
 1. 本研究の目的と方法 
  1.1 本研究の課題意識 
  1.2 先行する確率研究の課題と本研究の目的： 
  小数の法則への教授学的近接 
  1.3 先行するミスコンセプション研究の課題と本 
  研究の方法：ディスコース分析 
 2. 本研究の内容と論文の構造 
 3. 本研究の前提 
  3.1 数学教育学の核心と本研究 
  3.2 今日的リテラシーと本研究 
第 1 章 確率概念の形成におけるミスコンセプショ 
ンの記号論的モデル化 
 1. 小数の法則の記号論的モデル化 
  1.1 コンセプションの静態モデルの理論的基盤 
  1.2 コンセプションの静態の四面体モデルの構 
  築 
  1.3 小数の法則のモデル化 
 2. 確率概念の形成過程の記号論的モデル化 
  2.1 コンセプションの動態モデルの理論的基盤 
  2.2 コンセプションの動態の階型モデルの構築 
  2.3 確率概念の形成過程のモデル化 
 第 1 章のまとめ 
第 2 章 コンセプション研究のディスコース論的展
開 
 1. コモグニション論の要点 
  1.1 コモグニション論の研究方法観 
  1.2 コモグニション論の研究対象観 
 2. コモグニション論の意義 
  2.1 コモグニション論の局所的意義 
  2.2 コモグニション論の大局的意義 
 第 2 章のまとめ 
第 3 章 教科書ディスコースに内在する小数の法則
の領域普遍的要因：ディスコースの規則の視座から 
 1. 小数の法則のコモグニション論的特徴づけ：コ 
 モグニション葛藤 
  1.1 コモグニション葛藤の解釈枠組みの構築 
  1.2 小数の法則への適用 
 2. 教科書の分析 
  2.1 分析の対象 
  2.2 分析の方法 
  2.3 分析の結果 
 3. 他の難教材との比較を通した総合的考察：論 
 証と確率 
  3.1 難教材としての論証 
  3.2 メタ規則の視座からみた論証学習の困難性 
  3.3 論証学習と確率学習に共通する困難性 
 第 3 章のまとめ 
第 4 章 教科書ディスコースに内在する小数の法則
の領域固有的要因：概念形成の視座から 
 1. コモグニション論における概念形成：対象構成 
 2. 中学校数学教科書における確率単元の対象 
 構成の分析 
  2.1 分析の方法 
  2.2 中学校教科書における確率単元の対象構 
  成 
 3. 高等学校数学教科書における確率単元の対 
 象構成の分析 
  3.1 分析の方法 
  3.2 高等学校数学教科書における確率単元の 
  対象構成 
 4. 中等教育における確率単元の対象構成の構 
 造 
  4.1 認知具象化と記号具象化の関係 
  4.2 認知具象化のコモグニション論的定式化 
  4.3 確率単元の対象構成に関する総合的考察 
 第 4 章のまとめ 
第 5 章 授業ディスコースに内在する小数の法則の
要因：相補的視座から 
 1. 対象授業と記録方法 
 2. 授業の分析と考察 
  2.1 補正規則の場合 
  2.2 記号具象化の場合 
 第 5 章のまとめ 
終章 本研究の成果と今後に残された課題 
 1. 本研究の成果 
  1.1 第 1 章 確率概念の形成におけるミスコンセ 
  プションの記号論的モデル化 
  1.2 第 2 章 コンセプション研究のディスコース 
  論的展開 
  1.3 第 3 章 教科書ディスコースに内在する小数 
  の法則の領域普遍的要因：ディスコースの規則 
  の視座から 
  1.4 第 4 章 教科書ディスコースに内在する小数 
  の法則の領域固有的要因：概念形成の視座か 
  ら 
  1.5 第 5 章 授業ディスコースに内在する小数の 
  法則の要因：相補的視座から 
 2. 本研究の意義 
  2.1 基礎研究的意義 
  2.2 開発研究的意義 
 3. 残された課題：否定の問題 
  3.1 否定分析の視点 
  3.2 小学校割合単元から中学校確率単元への 
  移行におけるメタ規則に関する否定 
  3.3 確率に関する算数と数学の接続に伴う否定 
  の構造 




	  2 
1. 本研究の目的：小数の法則への教授学的近接 
	 数学教育研究において，確率単元についての先行研究は，代数領域や図形領域，関数領域の
それに比べて決して多くないが(cf. Shaughnessy, 1992; Jones, Langrall, & Mooney, 2007)，進めら
れてきた先行研究では興味深い事実が明らかになっている。それは，多くの人々が確率に関す






は研究の際に標本サイズを小さく見積りすぎている，という報告がある(Tversky & Kahneman, 
1971)。こうしたミスコンセプションを認知心理学者ダニエル・カーネマン(Daniel Kahneman)
らは「小数の法則 law of small numbers」と呼び(Tversky & Kahneman, 1971)，その詳細を代表性






育政策研究所, 2012, pp. 283-286; 2013, pp. 84-85)。先行する認知心理学的な確率研究は，確率に
ついて人間が「どのように間違えるか」をヒューリスティックの観点から示しているが(Tversky 
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本論文は以下を研究の目的として設定する。 


























3.1	 第 1 章 確率概念の形成におけるミスコンセプションの記号論的モデル化 
	 ミスコンセプションという心理学的現象について，教科書や授業という教授学的な対象と明
確に関係づけて議論するためには，それなりの工夫が必要である。少なくとも心理学の側から





	 第 1 節は小数の法則のモデル化をねらいとする節であった。第 1.1 節では小数の法則のモデ
ル化のための理論的基盤であるシュタインブリングの認識論的三角形(e.g., Steinbring, 2006)と














	 第 2 節は小数の法則の克服過程のモデル化を目指したものである。その際の基本的な方針は，
コンセプションの静態の四面体モデルを並べていく，というものであるが，問題はその並べ方
である。この点については，記号の分析から数学的認識の展開の様相を明らかにしようとする，
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る。 
 
3.2	 第 2 章 コンセプション研究のディスコース論的展開 
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に認めている(cf. Sfard, 2008, pp. 278-280)。コモグニション論が用語の定義にこだわるのは，様々
な解釈を共有し，それらについて議論し，研究を発展させるための共通言語を準備するためな
のである。 






3.4	 第 4 章 教科書ディスコースに内在する小数の法則の領域固有的要因：概念形成の視座から 






1 章 2 節が問題にした認知具象化を教授学的に探究することに繋がる。 













し現行の教科書において，そのような配慮は僅かである（第 4 節）。 
 
3.5	 第 5 章 授業ディスコースに内在する小数の法則の要因：相補的視座から 
	 第 3 章と第 4 章では，意図されたカリキュラムにおける小数の法則の要因を実証的に示した
が，その要因が実施されたカリキュラムのレベルで現れるとは必ずしもいえない。そこで第 5
章では，高等学校の確率単元の授業（第一時）を対象に，











存在する。「教授の人間学理論 anthropological theory of the 
didactic」と呼ばれるこの理論は，図 1 のような広い射程か








図 1. 決定レベルの段階 
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